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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung eines ABS/ASR-Systems 

(§7) Es wird eine Vorrichtung und 8in Verfahren zur Steuarung 
eines ABS/ASR-Systems beschrieben, das eine Ruckforder- 
pumpe sowie wenigstens ain Ansaugventil (ASV) und wenig- 
stens ein Umschaltventil (USV) umfaSt. Die Ansteuerung der 
RQckforderpumpe und/oder des Umschaltventils und/oder 
des Ansaugventils erfolgt wenigstens abhangig von einem 
Signal, das die 8etatigung des Bremspedais reprasentiert. 
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Stand der Technik 

Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung 
gemafi den Oberbegriffen der unabhangigen Anspruche 
ist beispielsweise aus der DE-OS 40 35 527 (US 
5,205,623) bekannt Das dort dargestellte System ist mit 
einem Hauptbremszylinder und einem nicht dargestell- 
ten Vakuum-Bremskraft-Verstarker ausgerustet, der als 
Bremskraftverstarker dient Vakuum-Bremskraft-Ver- 
starker sind sehr teuer. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Vaku- 
um-Bremskraft-Verstarker ganz oder teilweise einzu- 
sparen. Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangi- 
gen Anspruchen gekennzeichneten Merkmale gelost 

Vorteile der Erfindung 

Mit der erfindungsgemaBen Vorgehensweise ist es 
moglich, den Vakuum-Bremskraft-Verstarker ganz oder 
teilweise durch eine hydraulische Bremskraftverstar- 
kung zu ersetzen. Dies wird dadurch erreicht, daB die 
Ruckf6rderpumpe des ABS/ASR-Hydroaggregats in 
Abhangigkeit des Fahrerwunsches in den Radbremszy- 
lindern aktiv Druck aufbaut. 

Vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spruchen gekennzeichnet. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen erlautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Bremssystems, Fig. 2 
eine Steuereinheit zur Ansteuerung eines solchen 
Bremssystems, Fig. 3 ein FluBdiagramm zur Erlaute- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens, Fig. 4 ein Dia- 
gramm, in dem der Zusammenhang zwischen verschie- 
denen Drucksignalen dargestellt ist, Fig. 5 ein FluBdia- 
gramm zur Erkennung einer Panikbremsung, Fig. 6 ein 
FluBdiagramm zur Erkennung des Zustands Fading, 
Fig. 7 ein FluBdiagramm zur Verdeutlichung der Reak- 
tion auf einen besonderen Betriebszustand und Figur 
verschiedene uber der Zeit aufgetragene Signale. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. t sind die wesentlichen Elemente in Form ei- 
nes Blockschaltbildes einer Bremsanlage mit Blockier- 
schutzregeiung (ABS) und einer Antriebsschlupfrege- 
lung (ASR) beschrieben. Jedem Rad des Fahrzeugs ist 
ein Radbremszylinder zugeordnet Der Radbremszylin- 
der des Rades hinten links ist mit 10, der des Rades 
hinten rechts mit 11, der des Rades vorne links mit 12 
und der des Rades vorne rechts mit 13 bezeichnet 

Jeder dieser Radbremszylinder 10 bis 13 steht mit 
einem AuslaBventil (AV) sowie mit einem EinlaBventil 
(EV) in Verbindung. Das dem Radbremszylinder 10 zu- 
geordnete AuslaBventil ist mit AVHL, das dem Rad- 
bremszylinder 11 zugeordnete AuslaBventil ist mit 
AVHR, das dem Radbremszylinder 12 zugeordnete 
AuslaBventil ist mit AWL und das dem Radbremszylin- 
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der 13 zugeordnete AuslaBventil ist mit AWR bezeich- 
net Das dem Radbremszylinder 10 zugeordnete EinlaB- 
ventil ist mit EVHL, das dem Radbremszylinder 11 zu- 
geordnete EinlaBventil ist mit EVHR, das dem Rad- 
5 bremszylinder 12 zugeordnete EinlaBventil ist mit 
EWL und das dem Radbremszylinder 13 zugeordnete 
EinlaBventil ist mit EWR bezeichnet. 

Die AuslaBventile verbinden in ihrer durch Magne- 
terregung herbeifuhrbaren Arbeitsstellung die Rad- 
io bremszylinder iiber ein Riickschlagventil 20 mit einer 
Ruckforderpumpe 25 bzw. 25'. In ihrer unerregten 
Grundstellung sperren sie diese Verbindung. In der Ver- 
bindung zwischen den AuslaBventilen und der Ruckfdr- 
derpumpe ist ein Niederdruckspeicher 30 angeschlos- 
15 sen. 

Die EinlaBventile EV ermoglichen in ihrer unerregten 
Grundstellung einen ungehinderten DurchlaB zwischen 
den Radbremszylindern und den Umschaltventilen 
USV. In der durch Magneterregung herbeifuhrbaren 

20 Arbeitsstellung sperren die EinlaBventile EV diesen 
DurchlaB. Jeweils zwei Radbremszylindern ist ein An- 
saugventil ASV1 bzw. ASV2 und ein Umschaltventil 
USV1 bzw. USV2 zugeordnet. Diese dienen zur Bereit- 
stellung des Bremsversorgungsdruckes bei einer An- 

25 triebsschlupfregelung (ASR-Betrieb). 

Das Umschaltventil USV ist in der Verbindungslei- 
tung zwischen den EinlaBventilen EV und einem Brems- 
flussigkeitsbehalter 15 angeordnet. Die Umschaltventile 
USV1 bzw. USV2 sind in ihrer unerregten Grundstel- 

30 lung geoffnet. Die Ansaugventile sind in der unerregten 
Grundstellung gesperrt. Die Ansaugventile ASV sind 
zwischen dem Bremsflussigkeitsbehalter 15 und dem 
saugseitigen AnschluB der Ruckforderpumpe und somit 
den AuslaBventilen verbunden. 

35 Den Umschaltventilen USV ist ein Riickschlagventil 
mit zu den EinlaBventilen EV weisender DurchfluBrich- 
tung parallel geschaltet 

Zwischen dem druckseitigen Ausgang der Ruckfor- 
derpumpe 25 bzw. 25' und den Umschaltventilen ist je- 

40 weils ein Dampfer 35 bzw. 35' angeordnet. 

Im Bereich eines Fahrpedals 40 ist ein Sensor 60 an- 
geordnet, der ein Signal Sped bereitstellt, das den Fah- 
rerwunsch anzeigt Ferner ist ein Bremslichtschalter 50 
vorgesehen, der bei einer Betatigung der Bremse die 

45 Bremslichter ansteuert 

In der Leitung zwischen dem Hauptbremszylinder 15 
und den Umschaltventilen USV1 bzw. USV2 ist ein wei- 
terer Sensor 70 angeordnet Dieser Sensor 70 stellt ein 
Signal PHZ bereit, das den Druck im Hauptbremszylin- 

50 der kennzeichnet 

Desweiteren konnen noch weitere Sensoren 80 und 
85 vorgesehen sein, die in der Leitung zwischen den 
AuslaB- bzw. EinlaBventilen und den Radbremszylin- 
dern angeordnet sind, und ein Signal PRZ1 bzw. PRZ2 

55 bereitstellen, das den Dnick in den Radbremszylindern 
kennzeichnet 

Je nach Ausfuhrungsform konnen nur ein bzw. meh- 
rere der Sensoren 60, 70, 80 oder 85 vorgesehen sein. 
Die Funktionsweise dieser Anordnung ist beispiels- 

eo weise in der DE-OS 40 35 527 (US-A 5,205,623) be- 
schrieben. 

Im Normalbetrieb befinden sich die Magnetventile in 
ihrer unerregten Grundstellung. Bei Betatigung des 
Bremspedals durch den Fahrer flieBt die Bremsflussig- 
65 keit durch das Umschaltventil und die EinlaBventile in 
die jeweiligen Radbremszylinder. Wird eine Blockier- 
neigung eines Rades erkannt so wird das entsprechende 
EinlaBventil in seine Sperrstellung gebracht und das 
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entsprechende AuslaBventil AV in seiner Arbeitsstel- 
lung. In dieser Stellung wird durch die Ruckforderpurn- 
pe Bremsflussigkeit aus diesem Radbremszylinder ab- 
gesaugt 

Im ASR-Betrieb werden die Ansaugventile ASV und 
die Umschaitventile USV in ihrer Arbeitsstellung ge- 
bracht und die Ruckforderpumpen aktiviert Dadurch 
wird in den Radbremszylindern solange Druck aufge- 
baut, solange sich die EinlaB- und die AuslaBventile in 
ihrer Grundstellung befinden. 

Befindet sich das EinlaBventil EV und das AuslaBven- 
til AV in ihrer Grundstellung, so wird im Radbremszy- 
linder Druck aufgebaut. Befindet sich das EinlaBventil in 
seiner Arbeitsstellung und das AuslaBventil in seiner 
Ruhestellung, verbleibt der Druck im Radbremszylinder 
auf einem konstanten Wert Befindet sich das AuslaB- 
ventil AV und das EinlaBventil EV in ihrer Arbeitsstel- 
lung, so wird im Radbremszylinder Druck abgebaut 

In Fig. 2 ist mit 200 eine Steuereinrichtung bezeich- 
net, die die Signale der verschiedenen Sensoren erfaBt 
und ausgehend von diesen Signaien abhangig beispieis- 
weise vom Fahrerwunsch Ansteuersignale zur Beauf- 
schlagung der EinlaBventile EV, der AuslaBventile AV, 
der Riickforderpumpe bzw. Ruckforderpumpen 25, 25' 
der Umschaitventile US VI, US V2 und der Ansaugventi- 
le ASV 1 , AS V2 ans t euert 

Diese Einrichtung arbeitet, wie in dem in Fig. 3 darge- 
stellten FluBdiagramm. Im Schritt 300 wird eine Betati- 
gung des Bremspedals durch den Fahrer erkannt. Dies 
kann beispielsweise durch Auswerten den Bremslicht- 
schalters 50 erfolgen. AnschlieBend uberpriift die Abfra- 
ge 310, ob die Betatigung des Bremspedals ein bestimm- 
tes MaB uberschreitet In dem im folgenden beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiel ist ein Sensor 70 vorgesehen, 
der den Druck im Hauptbremszylinder erfaBt Ist der 
Druck PHZ im Hauptbremszylinder 15 kieiner als ein 
Schweliwert SI, so kehrt das Programm zuriick zum 
Schritt 300. Beim nachsten Programmdurchlauf wird 
der Wert des Drucksignals PHZ erneut gemessen und es 
erfolgt erneut die Abfrage 310. Vorzugsweise wird das 
Drucksignal PHZ mit einer Abtastrate, die kieiner als 
eine ms ist, erfaBt 

Erkennt die Abfrage 310, daB der Druck PHZ groBer 
oder gleich dem Schweliwert SI ist, so folgt der Schritt 
320, in dem die Anderung PA des Drucks PHZ ermittelt 
wird. Hierzu wird die Anderung des Druckes APHZ 
durch die Zeitspanne AT seit der letzten Druckerfas- 
sung dividiert 

AnschlieBend uberpriift die Abfrage 330, ob der Be- 
trag der Anderung des Drucks PA groBer als ein zweiter 
Schweliwert S2 ist Ist dies nicht der Fall, so wird in 
Schritt 340 erkannt, daB der Fahrer keine Druckande- 
rung wtinscht Dies bedeutet, im Schritt 340 erfolgt die 
Ansteuerung der Ruckforderpumpen und der Venule 
so, daB sich der Zustand Druckhalten einstellt 

Erkennt die Abfrage 330 dagegen, daB der Betrag PA 
der Druckanderung groBer als der Schweliwert S2 ist, 
so erfolgt die Abfrage 350. Die Abfrage 350 erkennt, ob 
die Druckanderung groBer 0 oder kieiner 0 ist Bei einer 
Druckanderung, die groBer 0 ist, wird auf Druck erhd- 
hen und bei einer Anderung die kieiner 0 ist, auf Druck 
abbauen erkannt. 

Im Schritt 360 erfolgt die Ansteuerung der Ruckfor- 
derpumpen und der Ventile so, daB sich der Zustand 
Druckabbauen einstellt Dadurch wird der Druck PRZ 
im Radbremszylinder um einen bestimmten Betrag P — 
verringert. Im Schritt 370 erfolgt die Ansteuerung der 
Ruckforderpumpen und der Ventile so, daB sich der 



Zustand Druckaufbauen einstellt Dadurch wird der 
Druck PRZ im Radbremszylinder um einen bestimmten 
Betrag P-h erhoht 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
5 vorgesehen, daB anstelle des Drucksensors 70 ein Sen- 
sor 60 verwendet wird, der die Betatigung des Bremspe- 
dals 40 unmittelbar erfaBt Ein solcher Sensor 60 kann 
z. B. den Pedalweg bzw. den Weg des Kolbens zur Beta- 
tigung des Hauptbremszylinders oder eine entsprechen- 
io de GroBe erfassen. 

Entsprechend werden dann im FluBdiagramm gemaB 
Fig. 3 die Signale SPED des Sensors 60 statt der Signale 
HZ des Sensors 70 verarbeitet 

Als weitere Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, 
15 daB sowohl ein Sensor 60, der den Pedalweg unmittel- 
bar erfaBt als auch ein Sensor 70, der den Druck im 
Hauptbremszylinder erfaBt, vorgesehen sind. 

Alternativ zur Abfrage 310 kann auch vorgesehen 
sein, daB uberpriift wird, ob der Bremslichtschalter 50 
20 eine Betatigung des Bremspedals erkennt 

Bei uberschreiten einer definierten Schweiie des 
Drucks PHZ im Hauptbremszylinder wird die hydrauli- 
sche Verstarkung durch das Hydroaggregat aktiviert 
und der Druck in den Radbremszylindern durch geeig- 
25 nete Ansteuerung der Riickforderpumpe und der Venti- 
le aufgebaut 

Besonders vorteiihaft ist es, wenn diese Anordnung 
mit einem herko"mmlichen Vakuum-Bremskraft-Ver- 
starker kombiniert wird. 

30 Dabei kann dann vorgesehen sein, daB die Verstar- 
kung durch das Hydroaggregat lediglich in einem be- 
stimmten Druckbereich erfolgt Unterhalb einer be- 
stimmten Druckschwelle, die vorzugsweise bei. 30 bar 
liegt, wirkt dann der herkommliche Bremskraftverstar- 

35 ker alleine. 

Besonders vorteiihaft ist es, wenn sich ein in Fig. 4 
dargestellter Zusammenhang zwischen dem *' Druck 
PHZ im Hauptbremszylinder und dem Druck PRZ im 
Radbremszylinder ergibt Mit einer gestrichelteh Linie 

40 ist der Verlauf ohne Bremskraftverstarker aufgezeich- 
net Mit einer durchgezogenen Linie ist der-Zusammen- 
hang mit Bremskraftverstarkung aufgetragen. Fiir 
Driicke im Hauptbremszylinder, die kieiner sind als der 
Schweliwert SI, steigt der Druck PRZ im Radbremszy- 

45 Under langsam an. Bei erreichen der Schweiie SI steigt 
der Druck PRZ im Radbremszylinder sehr schnell an. 
Die Steigung des Anstiegs ist abhangig davon, um wel- 
chen Betrag P— bzw. P-f der Druck PRZ in den Schrit- 
ten 360 bzw. 370 verringert bzw. erhoht wird. 

so Besonders vorteiihaft ist es, wenn der Wert P+ bzw. 
P — , um den der Druck PRZ erhoht bzw. erniedrigt wird, 
proportional zu der Druckanderung PA im Haupt- 
bremszylinder ist 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung ergibt 

55 sich, wenn zusatzliche Sensoren 80 bzw. 85 vorgesehen 
sind, die den Druck PRZ in den Radbremszylindern er- 
fassen. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, daB das 
Erreichen der Zielwerte fiir die Driicke in den Rad- 
bremszylinder kontrolliert werden. Dadurch kann vor- 

60 gesehen sein, daB in den Schritten 340, 360 und 370 ein 
Sollwert fiir den Druck PRZ vorgegeben wird, wobei 
jeweils der neue Druckwert aus dem vorhergehenden 
Druckwert durch Erhohen bzw. Erniedrigen um einen 
bestimmten Wert ermittelbar ist. Durch Vergleich des 

65 Sollwertes fiir den Druck im Radbremszylinder mit dem 
tatsachlich gemessenen Wert des Drucks im Radbrems- 
zylinder kann eine Regelung des Drucks im Radbrems- 
zylinder erzieit werden. 
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Diese Ausgestaltung ist in Fig. 3 gestrichelt darge- 
stellt AnschiieBend an die Abfragen 340, 360 und 370 
Uberpriift die Abfrage 380, ob der von den Sensoren 80 
bzw. 85 gemessene Druck PRZI in den Radbremszylin- 
dern dem Sollwert PRZS fur den Druck in den Rad- 5 
bremszylindern entspricht Ist dies der Fail, so folgt er- 
neut die Abfrage 310. Ist dies nicht der Fail, so werden 
abhangig von dem Vorzeichen der Abweichung von 
dem Ist- und dem Sollwert im Schritt 385 die Magnet- 
ventile bzw. die Ruckforderpumpe im Sinne einer 10 
Druckerhohung bzw. einer Druckerniedrigung ange- 
steuert 

Eine sich anschlieBende Abfrage 390 uberpriift, ob 
der Zahler Z Werte annimmt die groBer als ein Schwell- 
wert S3 sind Ist dies nicht der Fall, so erfolgt erneut die 15 
Abfrage 380. 

Im AnschluB an die Schritte 340, 360 und 370 wird ein 
Zahler im Schritt 375 auf 0 gesetzt 

Erkennt die Abfrage 390 daB der Schwellwert Uber- 
schritten ist, daB also zu viele Regelvorgange durchge- 20 
fuhrt wurden, so wird im Schritt 395 auf Fehler erkannt 
Durch Oberprufen des tatsachlichen Drucks PRZI im 
Radbremszylinder kann in vorteilhafter Weise eine 
Kreisausfallerkennung realisiert werden. Treten bei- 
spielsweise Dampfblasen in einem der Radbremszylin- 25 
der auf, so wird durch die weitere Druckerh6hung im 
Schritt 385 eine entsprechende GegenmaBnahme einge- 
leitet. Ein ungenugender Druckaufbau in einem Haupt- 
bremszylinderkreis kann durch aktiven Druckaufbau 
mit der Ruckforderpumpe korrigiert werden. 30 

Liegen beim Bremsen nicht plausible Drucksignale 
vor, dies bedeutet, daB die Abfrage 380 erkennt, daB der 
Sollwert PRZS und der Istwert PRZI fur den Druck im 
Radbremszylinder nicht Ubereinstimmen, so werden die 
Magnetventile und die Ruckforderpumpe im Sinne ei- 35 
nes Druckaufbaus angesteuert Bei einem Defekt bei- 
spielsweise eines Leckes im Hydraulikbereich, erfolgt 
auch nach mehrfach wiederholtem Ansteuerung der 
Ruckforderpumpe und der Ventile im Sinne eines 
Druckaufbaus keine Anderung des gemessenen Drucks 40 
PRZI. Dies wird mittels der Abfrage 350 im Schritt 395 
erkannt Ist der mangelnde Druckaufbau auf Dampfbla- 
sen im Hauptbremszylinderkreis zuriickzufuhren, so 
kann dies durch den weiteren Druckaufbau in dem 
Schritt 385 kompensiert werden. Liegt ein Leek vor, so 45 
wird dies im Schritt 395 erkannt und gegebenenfalls 
dem Fahrer angezeigt 

Durch Verwendung zweier Sensoren 80 und 85 und 
zweier RuckfSrderpumpen 25 und 25' ist es moglich, daB 
durch unterschiedliche Vorgabe von Druckerhdhung, 50 
unterschiedliche Bremskraftverteilungen in den zwei 
Bremskreisen realisiert werden konnen. 

Um Druck zu halten, Druck aufzubauen oder um 
Druck abzubauen, sind verschiedene Varianten der An- 
steuerung der einzelnen Elemente moglich. Bei einer 55 
ersten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB der Druck 
wie folgt aufgebaut wird. Die Ruckforderpumpe 25 bzw. 
25' wird so angesteuert, daB sie fordert Ferner werden 
die Ansaugventile ASV derart angesteuert, daB sie off- 
nen. Die Umschaltventile USV werden derart angesteu- 60 
ert, daB sie schlieBen. Bei dieser Art der Ansteuerung ist 
die Verbindung zwischen den Radbremszylindern und 
dem Hauptbremszylinder 15 unterbunden. Die Ruckfor- 
derpumpe 25 fdrdert die Hydraulikflussigkeit uber die 
EinlaBventile in die Radbremszylinder, dies fuhrt dort zu 65 
einem Druckaufbau. 

Der Zustand Druck halten wird wie folgt realisiert 
Der Pumpenmotor wird abgeschaltet die Ansaugventi- 



le werden derart angesteuert, daB sie schlieBen und die 
Umschaltventile werden derart angesteuert, daB sie ge- 
schlossen bleiben. Dies fiihrt dazu, daB durch die Ruck- 
forderpumpe kein weiterer Druckaufbau erfolgt Der 
Druck verbleibt auf seinem konstanten Wert 

Um den Druck PRZ im Radbremszylinder abzubau- 
en, werden die Elemente wie folgt angesteuert Der 
Pumpenmotor bleibt abgeschaltet Das Ansaugventil 
ASV bleibt geschlossen. Das Umschaltventil USV wird 
so angesteuert daB die Druckdifferenz zwischen dem 
Druck PRZ und dem Druck PHZ zu einem quasi steti- 
gen VolumenrUckfluB aus den Radbremszylindern zum 
Hauptbremszylinder fiihrt Dies kann beispielsweise da- 
durch realisiert werden, daB das Umschaltventil USV 
pulsweitenmoduliert angesteuert wird. Dies ermdglicht 
den AbfluB der Hydraulikflussigkeit aus den Radbrems- 
zylindern zum Hauptbremszylinder. Beispielsweise wird 
bei einer Taktzeit von 10 ms das Umschaltventil fur 1 bis 
5 ms geoffnet 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn aus Komfortgriin- 
den das Umschaltventil USV1 und das Umschaltventil 
USV2 zeitversetzt angesteuert werden. 

Wird der Schwellwert SI in der Abfrage 310 unter- 
schritten, so wird der Pumpenmotor in seinen abge- 
schalteten Zustand gebracht, die Absaugventile ASV 
derart angesteuert, daB sie schlieBen und die Umschalt- 
ventile USV derart angesteuert, daB sie den DurchfluB 
freigeben. Besonders vorteilhaft ist es, wenn dies Abfra- 
ge 310 mit einer Hysterese behaftet ist. Dies bedeutet, 
daB der Schwellwert SI zwei Werte annimmt Der 
Schwellwert, bei dem der Pumpenmotor eingeschaltet 
wird ist hoher als der Wert, bei dem der Pumpenmotor 
abgeschaltet wird. 

Bei einer zweiten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, 
daB beim Druckaufbau entsprechend wie bei der Aus- 
fuhrungsform 1 vorgegangen wird Im Unterschied zur 
Ausfuhrungsform 1 wird die Ruckforderpumpe beim 
Zustand Druckhalten und dem Zustand Druckabbauen 
nicht abgeschaltet. Entsprechend bleiben auch das An- 
saugventile ASV in ihrer geoffneten Stellung. 

Die Zustande Druckhalten und Druckabbau werden 
allein durch Ansteuern der Umschaltventile USV reali- 
siert Durch Wahl des Tastverhaltnisses zur Ansteue- 
rung der Umschaltventile USV konnen die Zustdnde 
Druck halten und Druck abbauen realisiert werden. 
Durch Verlangern der Zeiten, in denen das Umschalt- 
ventil USV den DurchfluB freigibt, kann der Zustand 
Druck halten bzw. Druckabbau erreicht werden. 

Bei einer dritten Ausfuhrungsform wird wie folgt vor- 
gegangen. Um einen Druckaufbau zu realisieren, wird 
entsprechend wie in Ausfuhrungsform 1 vorgegangen. 
Dabei wird der Pumpenmotor die Ruckforderpumpe 
entsprechend dem Fahrerwunsch bzw. entsprechend 
der Verstarkerkennlinie gemaB Fig. 4 derart angesteu- 
ert daB er eine bestimmte Solldrehzahi erreicht Beson- 
ders vorteilhaft ist es, wenn der Pumpenmotor auf eine 
vorgebbare Solldrehzahi geregelt wird Die Ansaugven- 
tile werden derart angesteuert daB sie offnen. Die An- 
steuerung der Umschaltventil USV erfolgt derart, daB 
sie schlieBen. 

Der Zustand Druckaufbau unterscheidet sich hier von 
der ersten Ausfuhrungsform dadurch, daB die Ruckfor- 
derpumpe abhangig vom Fahrerwunsch angesteuert 
wird, dadurch lassen sich unterschiedliche Verstarker- 
kennlinien bzw. unterschiedliche Pedalcharakteritiken 
realisieren. 

Im Zustand Druckhalten wird die Ruckforderpumpe 
abgeschaltet die Umschaltventile USV werden derart 
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angesteuert, daB sie schlieBen. Die Ansteuerung der An- 
saugventil ASV erfolgt derart, daB sie offnen. Dabei 
muB die Ruckforderpumpe 25 bzw. 25' derart ausgestai- 
tet sein, daB kein FIuB von den Radbremszylindern uber 
die EinlaBventile, die Ruckforderpumpe und die An- 
saugventile ASV moglich ist 

Um den Druck im Radbremszyiinder abzubauen, wird 
wie folgt vorgegangen. Die Ansaugventile ASV werden 
derart angesteuert, daB sie schlieBen, entsprechend er- 
folgt die Ansteuerung der Umschaltventile USV. 
Gleichzeitig werden die EinlaBventile EV so angesteu- 
ert, daB sie ebenfalls schlieBen. Die Ansteuerung der 
AuslaBventile AV erfolgt getaktet so, daB der Druckab- 
bau nach einer vorgebbaren Kennlinie erfolgt. Die 
Ruckforderpumpe von 20, 25' saugt damit die Brems- 
flussigkeit aus den Radbremszylindern uber die AuslaB- 
ventile AV ab und bewirkt somit abhangig vom Tastver- 
haltnis einen Druckabbau. Bei Unterschreiten der 
Schwelle SI werden die Venule wieder in ihren Ur- 
sprungszustand zuruckversetzt Besonders vorteilhaft 
ist es, wenn eine Hysterese vorgesehen ist. Dies bedeu- 
tet, daB der Schwellwert SI zwei Werte annimmt. Der 
Schwellwert bei dem die Ventile im Sinne eines Druck- 
aufbaus angesteuert werden, ist hdher als der Wert, bei 
dem die Ventile in ihren Ursprungszustand versetzt 
werden. 

Verschiedene Ausfuhrungsformen zur Erkennung, ob 
ein Druckauf-, abbau oder ein Druckhalten gewunscht 
wird, sowie die Ausfuhrungsformen wie die Zustande 
Druckhalten, Druckabbau zu realisieren sind, lassen sich 
beiiebig miteinander kombinieren. Entsprechend kon- 
nen auch die verschiedenen Ausfuhrungsformen zur 
Realisierung der Zustande Druckhalten, Druckabbau 
und Druckaufbau miteinander kombiniert werden. 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ergeben 
sich die Vorteile, daB der Vakuum-Verstarker entfallen 
kann. Dies bietet erhebliche Kostenvorteile. Desweite- 
ren kann der Platz des Vakuum-Verstarkers eingespart 
werden. Mit der erfindungsgemaBen Einrichtung ergibt 
sich ein Sicherheitsvorteil, da ein Defekt sicher erkannt 
wird und bei Auftreten von Dampfblasen automatisch 
ein aktiver Druckaufbau zur Beseitigung dieser erfolgt 
Desweiteren ist es mogiich, unterschiedliche Bremskr&f- 
te zwischen Vorder- und Hinterachse bei Fahrzeugen 
mit Zweikreis-Bremssystemen zu erzielen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die erfindungsge- 
maBe Vorgehensweise zur Unterstutzung des her- 
kommlichen Bremskraftverstarkers eingesetzt wird. Be- 
sonders vorteilhaft ist es, wenn mittels obiger Vorge- 
hensweise in bestimmten Betriebszustanden zusatzlich 
Druck in den Radbremszylindern aufgebaut wird 

So ist es besonders vorteilhaft, wenn das Verhaltnis 
PHZ/PRZ, das der Steigung der Kennlinie in Fig. 4 ent- 
spricht, abhangig von bestimmten Betriebszustanden 
vorgebbar ist. Beispielsweise ist es moglich, bei Erken- 
nung des Fahrerwunsches "Panikbremsung" zusatzlich 
zum Vakuum-Bremskraft-Verstarker eine zusatzliche 
Bremskrafterhohung durchzufuhren, und in den Rad- 
bremszylindern aktiv Druck aufzubauen. Vorzugsweise 
erfolgt dies bis die ABS-Regelung an alien Radern ein- 
setzt Dadurch kann eine Verkurzung des Bremswegs in 
kritischen Verkehrssituationen und unzureichender Pe- 
dalkraft der Fahrers erzielt werden. Entsprechend kann 
bei Erkennen eines Nachlassens des Reibwertes zwi- 
schen BremsbelSgen und Bremsscheiben, das als Fading 
bezeichnet wird, vorgegangen werden. 

Ein Betriebszustand, der als "Panikbremsung" be- 
zeichnet werden kann IaBt sich wie in Fig. 5 dargesteilt 
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erkennen. In einem ersten Schritt 400 erfaBt der Sensor 
70 den Druck PHZ im Hauptbremszylinder. Der sich 
anschlieBende Schritt 405 ermittelt die Druckanderung 
PA entsprechend wie in Schritt 320 in Fig. 3. 

Die Abfrage 410 uberpruft, ob der Betrag der Druck- 
anderung PA groBer als ein Schwellwert SP ist. Ist dies 
nicht der Fall, so folgt Schritt 400. Ist der Betrag der 
Druckinderung PA groBer als der Schwellwert SP, so 
uberpruft die Abfrage 415, ob die Anderung PA positiv 
ist, das heiBt daB der Druck ansteigt. Ist dies nicht der 
Fall, so folgt Schritt 400. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfin- 
dung ergibt sich dadurch, daB sich an die Abfrage 405 
bzw. die Abfrage 410 eine der Abfrage 310 entsprechen- 
de weitere Abfrage anschlieBt Das bedeutet eine Panik- 
bremsung wird erst erkannt, wenn die Betatigung des 
Bremspedals ein vorgebbares MaB ubersteigt 

Bei einem vorgebbaren Druckanstieg erfolgen dann 
noch verschieden Plausibilitatsabfragen, die nicht alle 
zwingend notwendig sind. Die Abfrage 420 priift, ob 
eine Betatigung des Bremslichtschalters 50 vorliegt, die 
Abfrage 425 uberpruft, ob die ABS-Regeiung aktiv ist 
Die Abfrage 430 erkennt, ob die Geschwindigkeit V des 
Fahrzeugs groBer als Null bzw. als ein Schwellwert ist 
Die Abfrage 435 uberpruft, ob das ABS-System ord- 
nungsgemaB arbeitet, das heiBt das kein Fehlersignal FE 
vorliegt Sind diese Bedingungen alle erfiiilt, wird in 
Schritt 440 der sogenannte Bremsassistent aktiviert 
Falls eine der Bedingungen nicht vorliegt, so folgt 
Schritt 400. 

Der Betriebszustand, der als Fading bezeichnet wird, 
IaBt sich wie in Fig. 6 dargesteilt erkennen. In einem 
ersten Schritt 600 erfaBt der Sensor 70 den. Druck PHZ 
im Hauptbremszylinder. 

Die Abfrage 610 uberpruft, ob der Druck PHZ groBer 
als ein Schwellwert SF ist Ist dies nicht der^Fall, so folgt 
Schritt 600. Der Schwellwert SF entspricht einem Druck 
im Hauptbremszylinder, der bei Normalbedingungen, 
das heiBt bei trockener griffiger Fahrbahn zu einer 
ABS-Regelung fuhrt 

AnschiieBend erfolgen verschiedene Plausibilitatsab- 
fragen. Die Abfrage 420 priift, ob eine Betatigung des 
Bremslichtschalters 50 vorliegt, die Abfrage 425 uber- 
pruft, ob die ABS-Regelung aktiv ist. Die Abfrage 430 
uberpruft, ob die Geschwindigkeit Vdes Fahrzeugs gro- 
Ber als Null bzw. als ein Schwellwert ist Die Abfrage 
435 erkennt, ob das ABS-System ordnungsgemaB arbei- 
tet, das. heiBt das kein Fehlersignal FE vorliegt Sind 
diese Bedingungen alle erfiiilt wird in Schritt 440 der 
sogenannte Bremsassistent aktiviert. Besonders vorteil- 
haft ist es wenn zusatzlich eine Warneinrichtung akti- 
viert wird, die das Fading dem Fahrer anzeigt. Falls eine 
der Bedingungen nicht vorliegt, so folgt Schritt 600. 

Wird ein Fading erkannt, so wird der Druck im Rad- 
bremszyiinder erhoht Vorzugsweise wird der Druck 
PRZ in den Radbremszylindern stufenweise erhoht bis 
an alien Radern die ABS-Regelung einsetzt, oder eine 
maximal zulassige vorgebbare Druckdifferenz zwischen 
dem Druck im Radbremszyiinder und dem Druck im 
Hauptbremszylinder erreicht ist. 

Der Bremsassistent der in Schritt 440 aktiviert wird, 
kann beispielsweise, wie im FluBdiagramm gemaB Fig. 7 
dargesteilt, reaiisiert sein. Im Schritt 700 werden die 
Ruckforderpumpe 25, die Umschaltventile USV und die 
Ansaugventile ASV im Sinne einer Druckerhohung an- 
gesteuert Dies erfolgt beispielsweise derart daB die 
Umschaltventile USV geschlossen und das Ansaugventil 
geoffnet und die Ruckforderpumpe in Betrieb gesetzt 
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wird. 

AnschlieBend wird in Schritt 710 ein Zeitzahier TAUF 
auf Null gesetzt Dieser Zahler ermittelt die Zeitspanne 
innerhalb der ein Druckaufbau erfolgt Die sich an- 
schlieBende Abfrage 720 uberpriift, ob Zeitdauer TAUF 5 
des Druckaufbaus einen vorgebbaren Schwellwert SZ 
uberschreitet 1st dies nicht der Fall, so folgt Schritt 725. 
Der Zahler TAUF wird dort erhdht Dies bedeutet er 
wird urn einen festen Wert erhdht, der der Zeitpanne 
eines Programmzyklus bzw. der Zeitdauer eines Druck- 10 
aufbaus entspricht 

AnschlieBend uberpriift die Abfrage 730, ob die ABS- 
Regelung aktiv geworden ist. 1st dies nicht der Fall, so 
folgt Schritt 725. Erkennt die Abfrage 720, daB die Zeit- 
schwelle SZ uberschritten ist, bzw. erkannte die Abfrage 15 
730, daB die ABS-Regelung aktiv ist, so werden in 
Schritt 740 die Ansaugventile ASV, der Art angesteuert, 
daB sie schlieBen. 

AnschlieBend uberpriift die Abfrage 750, ob die ABS- 
Regelung aktiv geworden ist Ist dies der Fall, so fragt 20 
die Abfrage 760 ab, ob der Druck PHZ im Haubtbrems- 
zylinder unter einen Schwellwert SB abgefallen ist. Die- 
se Abfrage erkennt, daB der Fahrer das Fahrpedal nicht 
mehr betatigt bzw. daB der Fahrer das Bremspedal mit 
deutlich geringerer Kraft betatigt. Das heiBt der Fahrer 25 
wunscht eine deutlich geringer Bremskraft, dies hat ei- 
nen verringerten Druck im Hauptbremszylinder zur 
Folge. Ist dies nicht der Fall, so wird die ABS-Regelung 
eingeleitet Abhangig von dem Ergebnis der Abfrage 
761 werden in Schritt 762 die AuslaBventile AV und die 30 
EinlaBventile EV, so angesteuert daB der Druck im Rad- 
bremszylinder abgebaut, im Schritt 763 gehalten und im 
Schritt 764 aufgebaut wird 

Erkennt die Abfrage 750, daB die ABS-Regelung nicht 
aktiv geworden ist, so folgt die Abfrage 770. Diese iiber- 35 
priift entsprechend der Abfrage 760, ob der Druck PHZ 
im Haubtbremszylinder unter einen Schwellwert SB ab- 
gefallen ist. Erkennt eine der Abfragen 770 oder 760 , 
daB der Fahrer das Fahrpedal nicht mehr betatigt, so 
folgt Schritt 775, in dem der Zahler TAB, der die Abbau- 40 
zeit zahlt, zu Null gesetzt wird 

Im sich anschlieBenden Schritt 780 erfolgt der Druck- 
abbau in den Radbremszylindern. Hierzu werden die 
AuslaBventile AV derart angesteuert, daB sie dffnen und 
die EinlaBventile EV derart, daB sie schlieBen. Anschlie- 45 
Bend in Schritt 785 wird der Zahler TAB um einen sol- 
chen Wert erhoht, der dem Zeitraum des Druckabbaus 
durch die Ansteuerung im Schritt 780 entspricht Die 
sich anschlieBende Abfrage 790 uberpriift, ob die Zeit- 
dauer TAB groBer als die Zeitdauer TAUF ist. Ist dies 50 
nicht der Fall so folgt ein weiterer Druckabbau im 
Schritt 780. 

Ist die Zeitdauer TAB groBer als die Zeitdauer TAUF, 
dies bedeutet der in der Druckaufbauphase erhohte 
Druck in den Radbremszylindern ist wieder abgebaut, 55 
folgt Schritt 795. Durch entsprechende Ansteuerung der 
AuslaBventile, der EinlaBventile, der Umschaltventile 
und der Ruckfdrderpumpe 25 wird der urspriingliche 
Zustand vor der Druckerhohung hergestellt 

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der 60 
Erfindung ist vorgesehen, daB vor der Abfrage 790 
uberpriift wird, ob der Fahrer das Bremspedal wieder 
starker betatigt, das heiBt es wird beispielsweise uber- 
priift, ob der Druck PHZ groBer als ein vorgebbarer 
Schwellwert ist Ist dies der Fall, das heiBt der Fahrer e5 
wunscht wieder einen hoheren Bremsdruck, so setzt das 
Programm unmittelbar mit Schritt 795 fort 

Eine weitere Weiterbildung der Erfindung liegt darin, 
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daB im Verlauf des Druckaufbaus uberpriift wird, ob der 
Fahrer eine kleinere Bremskraft wunscht Dies kann 
beispielsweise dadurch realisiert werden, daB erst dann 
ein weiterer Druckaufbau erfolgt, wenn im AnschluB an 
den Block 725 bzw. die Abfrage 730 eine Abfrage er- 
folgt, die den Abfragen 770 bzw. 760 entspricht Erkennt 
diese Abfrage, daB der Fahrer eine deutlich geringere 
Bremskraft wunscht, so wird das Ansaugventil ASV der- 
art angesteuert, daB es schlieBt AnschlieBend folgt dann 
Schritt 775. 

Mit einer solchen Vorgehensweise laBt sich ein in 
Fig. 8 dargestellter Verlauf des Drucks erzielen. Ober 
der Zeit t ist der Druck PRZ in den Radbremszylindern 
und der Druck PHZ im Hauptbremszylinder aufgetra- 
gen. Zum Zeitpunkt TO betatigt der Fahrer die Bremse. 
Dies bewirkt, daB der Druck im Radbremszylinder und 
im Hauptbremszylinder ansteigt Zum Zeitpunkt Tl 
ubersteigt die Anderung PA des Drucks PHZ ihren 
Schwellwert Der Druck PRZ steigt weiter an. Der 
Druck PHZ steigt nur auf einen niederen Wert an. Zum 
Zeitpunkt T2 wird die ABS-Regelung aktiv. Zum Zeit- 
punkt T3 unterschreitet der Druck PHZ im Haupt- 
bremszylinder seinen Schwellwert SB, der anzeigt, daB 
der Fahrer die Bremse nicht mehr betatigt bzw. eine 
deutlich geringere Bremskraft wunscht Ab diesem Zeit- 
punkt fallt der Druck PRZ auf Null ab. Wahrend des 
Zeitraums zwischen T2 und T3 ist die ABS-Regelung 
aktiv. 

Dadurch daB die Umschaltventile USV erst geoffnet 
werden, wenn der Druck in den Radbremszylindern auf 
den Wert des Drucks im Hauptbremszylinder abgebaut 
ist, kann verhindert werden, daB sich eine Ruckwirkung 
auf das Bremspedal einstellt 

Die zusatzliche Bremskraft bei der Panikbremsung 
bzw. bei erkanntem Fading kann ohne zusatzliche Hard- 
ware-Komponenten erzielt werden. Diese Vorgehens- 
weise ist also sehr kostengunstig und benotigt keinen 
zusatzlichen Bauraum. Ferner sind mit einer solchen 
Einrichtung hohere Bremsdriicke als mit einem Vaku- 
um-Bremskraft-Verstarker erzielbar. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung eines ABS/ASR-Sy- 
stems, das eine Ruckfdrderpumpe sowie wenig- 
stens ein Ansaugventils (ASV) und wenigstens ein 
Umschaltventil (USV) umfaBt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ansteuerung der Ruckfdrder- 
pumpe und/oder des Umschaltventils und/oder des 
Ansaugventils wenigstens abhangig von einem Si- 
gnal erfolgt, das die Betatigung des Bremspedals 
reprasentiert 

2. Verfahren nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Signal, das die Betatigung des 
Bremspedals reprasentiert, mit einem Sensor erfaB- 
bar ist, der den Bremspedalweg und/oder die 
Bremspedalgeschwindigkeit anzeigt und/oder der 
einen Druckwert erfaBt, der dem Druck in einem 
Hauptbremszylinder entspricht 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB abhangig von dem Signal, das die 
Betatigung des Bremspedals reprasentiert, ein Zu- 
stand Druckaufbau, ein Zustand Druckabbau und/ 
oder ein Zustand Druckhalten vorgebbar ist 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zustand Druckaufbau vorgebbar 
ist wenn der Druck (PHZ) und/oder eine Druckan- 
derung (PA) im Hauptbremszylinder einen 
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Schwellwert ubersteigt 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zustand Druckaufbau vor- 
gebbar ist, wenn der Druck (PHZ) im Hauptbrems- 
zylinder und ein Druck (PRZ) in einem Radbrems- 5 
zyiinder unpiausible Werte annehmen und/oder ei- 
ne positive Druckanderung (PA) vorliegt und/oder 
ein besonderer Betriebszustand erkannt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der besondere Betriebszustand er- 10 
kannt wird, wenn die Druckanderung (PA) im 
Hauptbremszylinder groBer ais ein Schwellwert 
(SP) ist und wenigstens eine weitere Plausibiiitats- 
bedingung erfullt ist und oder wenn der Druck 
(PHZ) im Hauptbremszylinder groBer ais ein 15 
Schwellwert (SF) ist und wenigstens eine weitere 
Plausibilitatsbedingung erfullt ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Zustand Druck- 
aufbau das Ansaugventil (ASV) so angesteuert 20 
wird, daB es seinen geoffneten Zustand annimmt, 
das Umschaltventil (USV) so angesteuert wird, daB 

es seinen geschlossenen Zustand annimmt und die 
Riickforderpumpe so angesteuert wird, daB sie for- 
dert 25 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, daB 
im Zustand Druckhalten das Ansaugventil (ASV) so 
angesteuert wird, daB es seinen geschlossenen Zu- 
stand annimmt, das Umschaltventil (USV) so ange- 
steuert wird, daB es seinen geschlossenen Zustand 30 
annimmt und die Riickforderpumpe so angesteuert 
wird, daB sie nicht f5rdert 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis S, daB 
im Zustand Druckabbau und/oder im Zustand . 
Druckhalten das Umschaltventil getaktet ansteuer- 35 
bar ist 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9, 
daB im Zustand Druckabbau und/oder im Zustand 
Druckhalten ein AusiaBventil (AV) getaktet ansteu- 
erbar ist 40 

1 1. Vorrichtung zur Steuerung eines ABS/ AS R- Sy- 
stems, das eine Riickforderpumpe sowie wenig- 
stens ein Ansaugventil (ASV) und wenigstens ein 
Umschaltventil (USV) umfaBt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, die die Ruck- 45 
forderpumpe und/oder das Umschaltventil und/ 
oder das Ansaugventil wenigstens abhangig von 
einem Signal ansteuern, das die Betatigung des 
Bremspedais reprasentiert 
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